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ABSTRACT. Aggregation of the parasitoid Trichopoda giacomellii (Diptera: 
Tachinidae) in patches of different host density. Trichopoda giacomellii is an 
almost specific parasitoid of Nezara viridula, that attacks 4th and 5th instar 
nymphs and adults by sticking eggs on to the body. In areas of Berisso and La 
Plata counties (Buenos Aires province, Argentina) both populations showed a 
relatively high stability and a well skewed distribution of risk among hosts 
(measured by the number of eggs/host), as well as an aggregative host spatial 
distribution. The spatial distribution of parasitoids in response to patches of 
different host density was analyzed from experiments in the field. In a first 
experiment that began at 1] and lasted 5 hours, two pele of 3 m? each were 
selected regarding the host density: 0.33 and 5 hosts/m”, respectively. During 
5 minutes, all parasitoids in each patch were collected, marked with red nail 
varnish, and released in the same area. Every 5 min period was followed by a 
10 min period during which no collection was made. In the more dense patch, 
the total number of parasitoids and recaptures (75 and 12%, respectively) were 
significantly greater than in the less dense patch (8 and 0%, respectively). In 
another set of experiments, the number of parasitoids sighted during 30 minutes 
in patches of different host density were computed. One of the trials was carried 
out in a soybean planted area of 400 m’, where adult hosts were distributed by 
hand in 5 patches of approximately 2 m”, ranging from 0.10 to 2.98 hosts/m?. 
After one hour, the number of parasitoids was computed. In another experiment, 
carried out in a not cultivated area, vegetation patches of 2-3 m* dominated by 
Brassica sp. were selected at random, and the number of parasitoids counted. 
All hosts (in the 4th and 5th instar nymphs) were then collected, (recording the 
number parasitized) and the density estimated. In both experiments, the ratio of 
the number of hosts on the number of parasitoids was approximately the same, 
irrespective of the host developmental stage, and whether the area was cultivated 
or not. There also seemed to exist a host density threshold of about 0.10 hosts / 

~m?, which would be difficult to find by the parasitoids. Parasitism showed a 
slightly spatial direct density dependence, suggesting that more parasitoids could 
aggregate in the more dense patches and/or more time was spent searching in 
them 


* Centro de Estudios Parasitológicos y de Vectores (CEPAVE), calle 2 nro. 584, 1900 La Plata, Ar- 
gentina. 
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INTRODUCCION 


La agregación de los parasitoides (o depredadores) en areas de alta densidad 
de huéspedes (o presas) ha sido señalada como la característica común en diversos 
casos en los que se detectó un control biológico efectivo y estable (Beddington et al., 
1978). De manera complementaria, el análisis de ciertos modelos referidos al sistema 
huésped-parasitoide que exhiben relativamente amplias condiciones de estabilidad 
(Bailey et al., 1962; Hassell £ May, 1973, 1974, 1988; May, 1978), sugiere que el ele- 
mento clave y común a todos ellos es una distribución suficientemente sesgada del 
parasitismo entre los huéspedes: mientras en un extremo algunos pocos huéspedes 
sufrirán muchos ataques cada uno, en el otro, varios individuos no serán atacados 
(Chesson & Murdoch, 1986). Se señala asimismo, que un importante mecanismo ca- 
paz de producir una distribución del parasitismo como la mencionada, es la agrega- 
ción de los parasitoides en distintas porciones del hábitat, independientemente (May, 
1978) o en función a la disposición espacial de los huéspedes (Hassell £ May, 1973, 
1974, 1988). 

Trichopoda giacomellit es un parasitoide casi específico de Nezara viridula, que ata- 
ca las ninfas del 4to. y 5to. estadios y adultos, pegándoles sus huevos en el cuerpo. 
En áreas de los partidos de Berisso y La Plata (provincia de Buenos Aires, Argenti- 
na), la población de N. viridula mostró una disposición espacial agregada (Liljesthróm, 
1987), y las poblaciones de ambas especies exhibieron una relativamente alta estabili- 
dad a lo largo de 20 generaciones del parasitoide y 26 del huésped (Liljesthróm & 
Bernstein, 1990). Más aún, la distribución del número de huevos del parasitoide por 
huésped de una generación dada (que es una indicación de la distribución de riesgo 
entre los huéspedes), resultó sumamente sesgada (Liljesthróm, 1992) y dentro del rango 
en el que ciertos modelos son estables (May, 1978; Bernstein, 1987). 

Con el objetivo de caracterizar los mecanismos relevantes capaces de producir 
una distribución de ataques como la mencionada, en este trabajo se analiza a partir de 
experimentos en el campo, la agregación de los parasitoides en respuesta a la disposi- 
ción espacial del huésped en manchones de distinta densidad. 


MATERIAL Y METODOS 


Se trabajó durante diciembre de 1991 y febrero de 1992 en dos áreas: el campo 
experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Na- 
cional de La Plata, y zonas cercanas a las vías del ferrocarril Roca aledañas al cruce de 
las avenidas 60 y 122. La primera, con una superficie de 3-4 ha, tiene árboles frutales, 
cultivos de especies hortícolas y de uso industrial; la segunda, de aproximadamente 1 
ha y situada a unos 500 m de la anterior, está dominada por especies ruderales. En el 
campo experimental, se trabajó en lo que se supone constituye un manchón de hués- 
pedes reconocible por el parasitoide (Heads & Lawton, 1983): un cantero de Phaseolus 
sp. de 3 m? aproximadamente, con una densidad de cinco huéspedes adultos /m' y 
un cantero de acelga (Beta vulgaris L.) de iguales dimensiones y una densidad de 0,33 
huéspedes adultos/m?, relativamente aislados de otros cultivos con N. viridula. Des- 
de las 11 y hasta las 17 horas de un mismo día, se recolectaron con red entomológica 
los parasitoides hallados durante cinco minutos, marcándolos con esmalte rojo en los 
pelos largos y espatuliformes de las tibias posteriores, liberándolos luego, y 
recomenzando el muestreo al cabo de 10 minutos de espera. La significancia de la 
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diferencia entre los porcentajes de individuos recapturados en ambos canteros (X1 y 
X2, respectivamente), se tested con la desviante normal 


A S 
VX1 (1-XD)/n1 + X2(1-X2)/n2 ” 


donde n1 y n2 representan el número total de los parasitoides recolectados en cada 
cantero, respectivamente. 

En el mismo campo experimental, y para estimar la respuesta de T. giacomellti 
a manchones de distinta densidad de huéspedes, en un área de unos 220 m? sembra- 
da con soja, en la que había huéspedes adultos y parasitoides, se redistribuyeron a 
mano los primeros en manchones de aproximadamente 2 m”, separados por distan- 
cias de al menos seis metros. Estas zonas de separación se revisaron cuidadosamen- 
te, eliminando todo huésped que se encontraba. Al cabo de una hora, se computó el 
número de adultos de T. giacomellii (de ambos sexos) avistados durante un intervalo 
de 30 minutos en cada manchón. De manera complementaria, en el área aledaña a 
las vías del ferrocarril Roca, y en momentos en que los individuos de la población de 
N. viridula se encontraban mayoritariamente en el 4to. y 5to. estadios ninfales y la 
densidad poblacional de T. giacomellii era sensiblemente inferior que en la experien- 
cia anterior, se seleccionaron al azar cinco manchones de vegetación de 2-3 m’, aproxi- 
madamente, dominados por Brassica sp. y separados por una distancia no menor a 
10 metros. En cada uno se computó primero el número de adultos de T. giacomellii 
avistados durante un intervalo de 30 minutos, recolectándose luego todos los hués- 
pedes encontrados (discriminando el número de los parasitados, así como el número 
de huevos pegados en cada huésped), y estimándose la densidad en cada manchón. 


N° de parasitoides / 5 min, 
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— Phaseolus sp.  * Beta vulgaris 


Fig. 1. Variación del número de parasitoides coleccionados durante intervalos de cinco minutos 
en dos manchones de huéspedes de distinta densidad. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 


El número total de parasitoides coleccionados en los canteros de Phaseolus sp. y 
Beta vulgaris fue 75 y 8 individuos, respectivamente. En el primer caso, desde el co- 
mienzo de la experiencia y hasta aproximadamente las 12 horas, el número de 
parasitoides recolectados cada cinco minutos es relativamente bajo, luego se 
incrementa hasta un valor medio de 4 parasitoides/5 minutos, hasta las 16 horas 
aproximadamente, para luego descender nuevamente; en tanto en el segundo cante- 
ro, los valores se mantuvieron bajos y discontinuos (Fig. 1). Además del número to- 
tal, la diferencia entre el porcentaje de recapturados en los dos canteros fue también 
significativa: 12% en el primero (en un solo caso, se recapturó el mismo parasitoide 
dos veces), y 0% en el segundo (N=85,23; P<0,001). Observaciones en el campo (que 
permitieron constatar la gran capacidad de desplazamiento de los parasitoides), y el 
relativamente bajo porcentaje de recapturas (suponiendo que la metodología emplea- 
da no altera demasiado su comportamiento), sugieren que la mayoría se mueve fre- 
cuentemente de un manchón a otro, permaneciendo sólo algunos minutos en cada 
uno. Con todo, la diferencia en los porcentajes de recapturados fue significativa, in- 
dicando que los parasitoides podrían permanecer más tiempo en los manchones más 
densos. Es de destacar, que un aumento del tiempo total en un manchón no siempre 


Tabla I. Número de adultos de T. giacomell avistados durante un intervalo de 30 mi- 
nutos, en manchones de distinta densidad de ninfas y adultos de N. viridula. 


Fecha: diciembre de 1991 
Huéspedes: ninfas del 4to. y 5to. estadios de N. viridula 


Nro. de huéspedes /m? Nro. de parasitoides/30 minutos 
0,17 0 
3,33 2 
4,00 1 
5,50 3 
7,67 7 


Fecha: febrero de 1992 
Huéspedes: adultos de N. viridula 


Nro. de huéspedes/m* Nro. de parasitoides/30 minutos 
0,00 0 
0,10 0 
0,17 2 
0,75 8 
1,00 12 


2,98 33 
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coincide con un aumento del tiempo efectivo de búsqueda (Waage, 1983; Walde & 
Murdoch, 1988). 

En los restantes experimentos de campo, los resultados se determinaron proce- 
diendo de la siguiente forma: (a) formar los manchones de huéspedes y luego contar 
el número de parasitoides en cada uno; (b) contar primero los parasitoides en los dis- 
tintos manchones de vegetación y luego estimar en cada uno la densidad de huéspe- 
des. En ambos se observó que aproximadamente por encima de una densidad de 0,1 
huéspedes/m?, a medida que aumentaba la densidad de huéspedes en el manchón i- 
ésimo, H(i), aumentaba también el número de parasitoides que se concentraba en ellos, 
P(i), (Tabla I). Expresando el número de huéspedes y parasitoides en cada manchón 
en términos relativos respecto del número total en todos los manchones: h(i)=H(i)/ = 
H(i); y pO=PG)/ E P(), respectivamente, se observa que la regresión de p(i) sobre h(i) 
resulta una recta de pendiente unidad: p(i)=-0,080+1,402 h(i); r?=0,818; t=1,05 (n.s.) 
(ninfas del 4to. y 5to. estadios de N. viridula); y p(i)=-0,004+1,020 h(i); r?=0,997; t=0,08 
(n.s.) (adultos de N. viridula). Es decir, en cada manchón, la proporción de la pobla- 
ción de parasitoides y huéspedes es aproximadamente la misma, de tal manera que la 
cantidad de parasitoides por unidad de recurso en cada manchón, se mantiene relati- 
vamente constante, e igual al promedio general £ P(i) / £ H(i) (Fig. 2). 


N* de Parasitoides /30 min, Pi) / HG) 














0,17 3,33 4 5,5 7,67 © 0,1 0,17 0,75 1 2,98 
N* de huéspedes/m2 


Fig. 2. Número observado de parasitoides (linea gruesa); relación observada P(i)/H(j) entre nú- 
mero de parasitoides y huéspedes en cada manchón (columnas); y promedio general P/H 
(línea horizontal) en las ordenadas, respecto de la densidad de ninfas del 4to. y 5to. estadios 
(blanco) y adultos (punteado) de N. viridula en las abscisas. 
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Fig. 3. Regresión entre (A) porcentaje de parasitismo (y) (previa transformación en: Y=arcsen 
V(y)), y densidad de ninfas y adultos de N. viridula en distintos manchones (x), (linea llena): 
Y=3,144+4,791x (1?=0,871), (0,01<P<0,02); (B) número de huevos/huésped (y), y densidad en 
cada manchón (x), (línea quebrada): y=-0,067+0,105x (r?=0,847), t=4,074 (0,01<P<0,02). 


Los manchones con una densidad menor o igual a 0,10 huéspedes/ m’ resulta- 
rían difíciles de encontrar por los parasitoides. En ellos, tanto el número de parasitoides 
adultos como el porcentaje de parasitismo durante un intervalo de unos 12 días (es la 
duración del 5to. estadio ninfal; el 4to. dura sólo seis días, aproximadamente) fueron 
nulos. Si bien los datos de la figura 2 sugieren que existiría aproximadamente el mis- 
mo número de huéspedes por parasitoide, el tiempo de búsqueda en cada machón y / 
o el número de parasitoides en los manchones más densos podría incrementarse en 
otros momentos, ya que la intensidad de los ataques parece aumentar en función de la 
densidad de huéspedes en cada manchón. En efecto, el porcentaje de ninfas del 4to. y 
Sto. estadios de N. viridula parasitadas y el número de huevos de T. giacomellii/hués- 
ped parecen una función creciente de la densidad de huéspedes en cada manchón (Fig. 
3). Esto sugiere que los huéspedes situados en manchones más densos soportan un 
riesgo de parasitismo mayor: un mayor número de huéspedes serían atacados en los 
manchones más densos, recibiendo además un mayor número promedio de ataques. 
Al respecto, tres ninfas con los más altos números de ataques (dos con cinco huevos 
pegados y una con siete huevos) se encontraron en los dos manchones más densos, 
mientras que en los dos menos densos, el mayor número de ataques / huésped fue dos. 
Considerando el efecto de la disposición espacial en distintos manchones de ninfas y 
parasitoides en términos del número de huevos pegados de T. giacomellii que tiene 
un huésped (un posible indicador del riesgo de parasitación sufrido), la distribución 
de riesgo del conjunto de ninfas resulta una distribución agrupada y significativamente 
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Fig. 4. Distribución del número de huevos de T. giacomellii/huésped, calculado a partir de todas 
las ninfas del 4to. y 5to. estadios de N. viridula, en manchones de distinta densidad. El ajuste 
con la distribución de Poisson es significativamente diferente: X*=65,00; P<0,001. 


diferente a lo que es dable esperar por azar (X? = 65,00; P<0,001; y la relación varianza / 
media=2,775) (Fig. 4). Trichopoda giacomellii parece responder a la disposición espa- 
cial del huésped distribuyéndose de manera tal que al menos por momentos, la can- 
tidad de huéspedes /parasitoide sería prácticamente constante, incrementándose sin 
embargo la intensidad del parasitismo en los manchones más densos. Estas relacio- 
nes parecen independientes del estado de desarrollo del huésped (ninfas del 4to. y 
5to. estadios o adultos), y de la vegetación (cultivo de soja o manchones de vegeta- 
ción dominada por Brassica sp.). 
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